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         
         
          
            
      
             
              
              
            
              
            
   
  
              
             
              
       
   
             
           
           
        
        
           
              
            
         
          
   
        
          
         
         )x.P(x)   
   T          v   P(v) 
     T         
          
    P *¬P          
             
      T        
   
            
            
            
           
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           
  
              
           
            
   
          
             
             
          
  
            
            
        
          
         
           
          
         
           
        
          
          
           
      
          
           
         
            
           
           
         
           
             
    
          
          
          
 
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            
            
              
              
         
     
             
             
        
           
           
           
           
            
          
           
         
            
           
            
           
          
           
           
          
            
           
         
          
            
            
           
           
           
         
          
             
          
  
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      
          
           
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 
            
           
            
                
          
           
             
             
     
           
               
                
              
             
              
           
         
           












































































          
             
         
            
        
           
                
  
             
     
     
           
            
         
             
          
           
           
              
              
              















































































          
          
             
           
            
             
      A          A
           
              
            
  
     f  A  B     B
    A     f     
        f  g 
   f (A) = B  g(B) = C    f  A  B 
 
g  C  B  g + f      A  C 
 g  f  
    M        
             
          
   M        
          
         
           M  
            
            
           
           
          
            
           
             
             
     
             
          
           
               
           
            
          
   
            
           
        
          
           
           
            
         
             
             
           
  
          
            
           
         
    "       
         "
           
            
            
       
         
          
           
           
             S \NP
       (S \NP)/NP    
            
            
             
            
            
         
            
         
     
          
       
               
         
           
  "
           
               
           
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           
           
        
          
          
           
              
            
            
              
            
           
     
ChapterTwo
Syntax
         
              
            
           
            
           

















      
          
           
         
     
   gov       
         
            
         
            
          
           
            
               
             
     
  
           
          
            
             
            
            
          
                  
               
            
Y      
             
              
            
            
           
            
            
        Y    Y
             
           
   adp          
           
             
      !       
     gc       
          gov 
            dep 
          
     dep  gov      
     !    adp       
     !   $    
            
 gov   dep      
        
               












































      
           
       depL  govL    
     depR  govR     
           
                
      gov       
            
     
             
            gov 
     dep        
        
          
             govR
    depR1 depR2
             
      depR1 depR2  govR  
            
             
            
            govR   
          depR1  depR2   
     depR1  depr2      























































       
              



















































     
 
           
             
           
      
            
    adp       
 
      
    
  !
  "
     #
            
  gov    dep      
            
              
          
             
        # 
           
    
            
  !       "  
 #     
            
              
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          
  gov           
      dep
          
             
  
           
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             
                
          
          
 
            
           
           
         
              
          
          
 
             
         
           
  
 
            
             
           
               
  
           
           
            
           
    
              
              
             dep1
dep2 dep3            
         gov 
    
           
         
             
            
             
          
              
      
             
         
           
              
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           
            
    
           
          
              
          
         
            
          
     A    B   A! B
      A      B
            
         
             
    
         
  
      
      
       
        
        
             
            
           
               
          
            
           
                
           
  
           
      W        
     Benefactive     
            
              
 X  Y  Z W      X  Y  Z
      
       
      
          
   Benefactive        Opener
X   Opened Objective Y     Instrument Z 
             
        X  Y  Z
             
            
 
           

















































         
          
            X  Z 
           
    Y         
             
           
          
              
            
             
     
           
             
   X              
     Z! X       
  Instrumental         
        

















































































































































































































































          
            Y 
           






























































































         
  
           
X             
             
             
































































                
             
           
          
            
           
            
            
             
          !    
             
             
             
           
 
  
      
         
            
           
         
          
           
          
     
        
             
      
        















































































                
            
              
          
              
   
  
     
      
            
       
         
     









































         
        Receiver  
             
    !      
     Receiver    
               
           
  
           
















































































              
           
            
           
        
            Re-
ceiver             
    Receiver     
     Objective    
 %    &&   
   !
!! 
   !!!! 
           
           
            
         
        Nom   Dat  Acc





































































































       
              
             
             
          
        
         
       
       
       #  
          
              
     
              
        
          
           
































































































     
             
             
            
             





               
           
           
             
            
      
             
            
           
              
              
           
           
Y be   X  
          
             
    
           
              
         
        
           
  
           
             
             
         
              
             
              
          


































      
             
            
          
    
           
              
             
          
          
          
             
            
           
         
              
             
          
           
          
           
           
            
            
         
              
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            
            
           
           
         
            
       U     
              
           


































































    
  
            
         
           
       G     
              
          #   
     !     "    
             
    
   adp#
I
(dep)O (gov)I
   adp!
I
(dep)O (gov)I
   adp"
I
(dep)O (gov)I
   adp#
O
(dep)A (gov)G
   adp!
O
(dep)A (gov)G
   adp"
O
(dep)E (gov)G
   adp#
I
(dep)E (gov)G
   adp!
I
(dep)E (gov)G
   adp"
I
(dep)E (gov)G
   adp#
A
(dep)E (gov)G
   adp!
A
(dep)E (gov)G
   adp"
A
(dep)E (gov)G
          
            
            
           
           
             
           










































































     
   
          
          
           
    
             
           
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         
            
             
            
            
           
              
       !    
              
         
            
            
  
              
            
 #   !    "     
         
         
       
               
       
            
         
 
    
    











          
            
          
             
        
           "   
           
      
("
X
              
 !            
  
!(
X      
  
("
I    
!(
I  
          
           
            
          































































        
  
    
  
            
 "          
             
 !            
     
("
X     
   
("
I        
              
      I2   
               
              
            
          
           !   
           
   I21  I
2
2        
         I2   
            
            
               
           
              
            
          
             
           
          
    
   
     
          
             


































































            
           " 
   
!(
X    
!(
I       
   
         
           
           
            
         
        
             
             
           
            
  
           
        
           
        
           
           
             
     -Erg  
  
       -ValMinus  Dat
        
             
            
             
              






























































       
            
  $             
    I22 > E       
         
          
    
       
    
     Agent  Durative
     Topic  Durative
            
             
              






























































        
           
             
         "  
!           
          
     Topic  Polite
       Topic  Polite
            
           
            
             
           
         
         
         
          
   
          
         











































































































        
    
            
           
           
           
!(
X
             
           
("
X
        
            
  
("




    
 ("   
 






              
               
           
     
            
           
          
     
  
          
                
          
           
          
           
            
        
             
  
  
      
            
           
         
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           ! 
            





















































































































































     
           
    
      
           
           
            
         
"                
           
           
       
             
      +O    
    Time       
 
   
        
             
           
            
            
     
    
        
          
           
              
             
           
         
         
          
              
              
     
               
            
        !  
      
             
       
    
            
         
            













































































































          !
       
     
        
            
          
        
          
         
         
              
        
             
            
               


























































































































          !
              




              
         
            
          
           
         
              
    
        
        
         
          
            
          
    
         
            
            
        
         
           
            
          
            
             
           
            
           
 
           
          
  
         
    
   #    
             
          #  
   $   
 $         
           
            #
               
        $ 
            
   
    !     
   !      !   
             
           
         
   
              
          
    !       
           
            
     
        
           
           
            
            
       
          !  
         !     
          
 
           
            
              
          !   
           
           
            
            
              








































          
             
    adp        
       !    
            
   !1        
           
 !1          
              
             
     
         
             
       !2   
          
       
    Gx        






































































          
           
      !1    
             
     
            
           
              
           
            
            
             
                

















          
  >             
           
             
         
 
             
           
            
     D >
!(
G
     
           
          
          
           
              
        #  
           
         
        
       #    
               
             
              
            
        
            
            
                
            $  
         
          
      
             
             
              
          
           
















































































































































































 !   
,I3 ! I2
         
 
          
             
            
         
              
  
   
            
             
           
               
             
         
            
movement           
             
             
  !         
          
   
          
             
            
          
            




           
         
           
             
          
  
                
          
            
            
             
             
  


































































     
           
             
                 verb
      simple present   
            
     noun  
             
           
 I     X         noun: singular
     proper  common      verb: [tense: sim-
ple present]       [3rd person, singular] 
    verb         
 
         noun: singular   
           
            
      
              
         
           
 $       
     
    
           
            



















































































         
  
             
             
           
     singular      plural  












































        
            
         
     
         
            
          
           
             
            
            
         
 
     
              
          
                
    
     
   
    
  
          
              
       
    
      
     
   
   
  
               
        
         
            
        
           
          
            
           !  
































































































         
           
            
  !           
   "          
           
             
   
          
           
   second person: singular       
           
           
        
            
              
         
          
          
          
           
    I2aux         












































































































































































        
  
         
           
            
          
Ymean            
           
               
             
  
      
!(
I        
    !
           
            
          I2aux+
            
          
            
         
            
            
           
             
             
              
               
                
           
           
     
            
  
     
   
          







































































































































































































          
  
            

!((
Yact           
              






































































































        
           
              




Xpass           
 
 "     
(("
Xact     
  E     Preparer    
   
   
  
             
   
(("
Xact         
             


























































































































































           
          
           2nd per-
son           
  
            
              
            
          
             
             
               
            
          
    
            
           
       
           
        
      
      
             
         "    
         
 Yact ToBe (
("
I > A) + adp 
(("
Xact
       
        
            
             
            
       
      
        
             






















































































































































































































































      
 
 ,(Y ToBe (
!(
I > A) + adp 
!(
X)
        
        
          
          
            
          
("
X   
   
!(
X           
         
   
         
         
              
             
             
           
          











       
          
        
            
         
           
        
          
         
           
             
  
            
              
             
          
  
   
      
     































































































            
         
             
            
          
         
           
           
 
              
              
              
            
       
          
           
           
           
            
            
          

             
           
           
        
           
           
             
         
      
      
           
        
   
     
     
             
            
        
        
  
       
     
        
      
           
      
       
        
          
           














































































           
            
          
           
            Y
             
        
           
      
 
   
              
          
           
         
      
     
           
               
         



























      
          possess  
         
    
     
     
     
            
            
             
  
            
          perfect   
      
            
        
            
   Participle       Perfect
          " 
      Yaux        
             



























































































































































               
         
         
          
 
      Yaux       
              
















   
             
           
         Yact   
        
         
         
   
        
     
        
        
           
               
           
         
          
             
           
          
           femminile 
       participio    
          
            
          Ymean   














































































































































































































































































































































         
  
           
           
             






       




    
  
         

          
           
         
         
          
"           
            
        
  
            
           
            
   
             
             
      
            
























































































































             
   
         
          
             
            
   
               
            
             
           
     
          
         
  
              
     I      
              O 
 A    E
           
O     







































































































       
 
            
               
              
            
          
Xmeet           Ybe
             
           
             
    
    
            
          
             
               
     Xfix          
               
           
  I22 > Yneed           
            
          
            
  I > A
      
            
           
              
    
         
             
             
           
            

































































































        
          
   
      
      
          
             
          
           






















































































        
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     2nd pers: sing Inf
           Inf Inf Inf  
          
             
            
             
            
   3a persona: singolare rd     
           
            
          
            
         
           Inf: 3rd-Pers: Pl   
           
  person           
          
            





































































        
    
        
         
            
               
  I >
("
A           
   Yact   
             
       
       
             


























































































































































































































































































































































































































          
 
            
             
  I > A        
           
          
        
          
            
            
             Sing
      
            
             
           
           
         
           
             dep 
     gov     
       
       
       
              
             
            
            
       
            
 A > O         































































































        
              
         
instrument  manner  place 
         
       
         
            
            
         
             
       
               
           
        
            
           
Participe: Passé         








































































        

           
           
            
  Imain     Iresult
     
             
            
         
            
           
            
         
  
       
        
             
 
 X Imain Y Iresult >
("
A






















































































































         
 
 X Imain Y Iresult >
("
A
   
         
             
          
   
           
            
           
    
           
         
      
         
            
        Igov    
    Idep        
       # 
       "    
           ! 





      
       





      
      
     
           
             
  








    
   
  

 Idep I? Igov
            
          
           
             
     
             
            
            
           
       
      
       
      
    
           
            
       Igov     
           
 Idep         
          
           
       
          










































































































































































































































        
         
           
   
             
            
        
              
           
           
    Animate       
            
            
      
             
 
        
      
 |     
      
      
      
| 
 |     
 |      
 |     
 
   ̇   
      
       
|   
 |     
| | 
|
      
 
      




            
          
   
             
            Idep
   A  E   O 
          
          
 
            
               
          
             
           
    
         
         
         
          
           
     Buyer        Object
to Be Bought        Seller   
   Price          
               
          Benefactive
          
     Benefactive         
       Price 
           
           Pos-
sessor             
 
          























































































             
 
  Time          
Igov      Time   
   

























































































































































































































              
    
            
             
        
 
            
            
         





































































































           
 
    
         
           
           
          
          
      
 
          
           
   
         
         
       
           
             
          
          
           
              
  
           
             
     Locative        
         
             
  )        )
             
          
              

































































































































































       
        
      
      
      
       
      

      

  
   
              
            
           
             
   
           
       Cause      
         
        Cause    
                 
         
   
 Q         Cause   
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     








      
    Inf  
           
   
           
        Q   
        !
            





























































          
        












          
    
           
    
    
     
    
             



































































































               
 
           
           
    
     























































           
          
          
        
           
     
        
          
       
         
         
            
           
               
             
          
             
                 
           
         
               
           
         
           
         
      
            
            
      
          
           
  
                
   !  !   
  
           
            
    1     2
        3      
   4        
            
          
         
          
            
            
            
       verb tense person 3rd, singular
           
tense    verb  3rd  singular    person 
    person    tense
          
            
             
number  singular  plural      dual
trial paucal         plural  
  
         paucal    
          
             
         
          
           
            
             
           
             
             
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           
            
             
          
            
          
             
            
            
             
            
      
     
            
       
            
         
            
            
          
            
      
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       
             
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    
            
         
                
           
          
            
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          
            
           
            
        
              
          
           
    
        
        
            
            
             
                
      









































           
  
             
            
     
           
           
            
          
          O > E 
           
O > A > E           
         
           
          
  >   I > O
   >   I > O
  >  I > O
   >    I > O
         
          
             
          
          
  >   A > O + -definite, collective, plural
  >   A > O + -definite, collective, plural
           
                
           
            
         
         
            
























































         
          
    animate: human  quality     
          m
   pl           
   collective      definition    
              
              
               
   
          
          
        
     
          
          
            
   O  O  A
  
            
            
            
I        O     A
       
      
    
           
     
 O + 
 A + determiner + 
  + O
           
           
          
            
 O > A  
           
           
    

            
           
            
               
           
           
          
              
  
            
   
          
            
          
          
   O > (O + plural
   I > (I + person: singular
   I+ human: state > (O+ plural, human: state: quality
   O + time > (E + time: durative
            
         
          
           
            
           verb   
   human: state       
          
          
        time    

          
             
            
             
            
I > I           tense
          
            
   
  
         
  
   
   
   
          
 
     
     
       
             
            
             
    

           
           
           
          
           
           
              
            
            
             
         
     
  >  O > (O + plural
  >  O+object: topic> (O+ topic: human: profession
  
  >  > 
          
            
            
             
       
            
            
    
          
          
             
           
           
      
             
           
         
         
     
   
           
             
         
             
             
           
           
            
            
        
           
              
  
             
  
         
           
           
         
  
          
        
              
           
               
          
         
             
            
             
           
        
           
            
           
     
               
               
           
          
              
            
           
   
            
            
           
           
  
          
            
         
            
            
        
             
        
            
              
             
           
        
             
          
             
             
            
            
              
             
    
             
           
      $  
          
         
         
          
           
             
            
             
         
        
           
             
            
  
              !
             
               
            
              
          
             
          
             
             
             
      
             
              
         
            
            
           
               
            
              
  
   
         
          
           
           
            
      $
      $
           
           
      
            
         
  
           
            
            
        
            
               
           
             
             
           
             
            
            
         
    
            
             
            
              
          
              
 
             
                
           
             
              
          
           
         X  Y  Z  
     ! !      X
Y  Z            
         O  
             
            
        with(!(!(opens, X),Y),Z)
  
           X Y  Z
      
            
          
            
           
           
          
             
 
           
          
             
           
            
   
         
           
           
 Q            
       Q     
           
          
             
           
            
           
           
       $     
         
        
  
             
              
           
           
     
  
             
            
            
          
      
         %  
           
 !(C1, . . . ,Cn) C1  Cn       
     %        
      C1  Cn      
          
     
        $    $
           
            
             
            $
                
           
    $    A    
     A      
             
             A 
             B
          $  A 
            
             
  $         (P,R)  
        !(P,R)    
             
           
  $
          
            $
          
            
           
          
  
           
           
      $
          
           
            
       $    
        
        
           
           
           
             
             
  
      
           
          
          
           
          
            
              
              
            
  
            
            
               
               
    
          
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           
            
           
             
           
    
            
            
          
          
            
            
           
     
             
           
           
             
         
           $
   $    
          
          
     $
          
    T   (Pa,Ra)  Pa  Ra       a
          
X Y  V   
           $
            
           
        
          
            



























































































































































    
  
      
 M(m, a1, . . . , an) m = 
a1, . . . , an = 
 C(c) c =   
   
 T(#(p, r)) # =    
$ #  p =  r = 
       





              
             
          
     
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           
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           
   
         
           
           
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 
           
         
           
           
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  
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        
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              
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            
           
             
          
    
        
         
      
             
             
           
               
        
              
           
         
          
            
         
           
            
        
     
   
      
              
            
            
     
  
           
           
            
     
     
   
             
           
   
          
            
             
             
               
            
                
               
           
             
              
           
          
            
           
    
  
            
         
            
           
       
       







































































































        
             
             
             
             
            
           
       
           
          
            
   
          
              
   
              
           
           

















       
             
   1  illoc1       loc1  
     loc1       
   illoc1       
            
       "
             
               
            
      !     
            
           
      
          
       lambda    
          
       
             
             
          
             
              
             
            




















       
            
         
             
             
               



































































     
            
          
             
   
            
   
     
             
             
        
            
            
            
           
           
          
            
           
          
             
              
     
  
            
              
            
             
             
         
           
          
           
            
            
             
           
  
          

                    
             
        %   
              
                 
              
        &   
   
            
           
            
                   
                
                
     %           
     &      
            
           
              
             
            
   =       
          
            
             
      '
            
             
         
        '    
           
            
          
            
   
           
           
          
             
           
             
     
            
            
          
       
           
          % A
 & D  & C   = E  ' D
         
          
    "loc    
  "illoc        
   
             
             
"illoc = "loc
     













             
 %           
 % A          
           
      
          
            
            
             
             
             p 
         
            
             
             S  
           (Y,S) 
 Y    
      
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































































      
   
           
            
               
            
    Ix        
       
           
         
             
                



















































































































          
            
          
            
           
    (% A ,S)       
   S
  

                
                 
       &
        
          & D   
  direct         
                
        
        
 S        R     
     (Z,R)
      
          
            
         
          
         
        
     
            
   

           
 &           
            
          
         
             
     & C       





















































































































































           
           
      







































































      
             
             
           























































          
             
S             
            
               
            & C  
             
       
       

           
            
          = E   
            
           
         
       
      
           
         
  
          
  R     (Y,S)  (Y,S)   
              
           








































































      
            
          
            
    
       
            
              
            
          
           
        
































































             
         
            
       

           
            
     '      
 ' D           
              
             
            
             
               
             
         
            
          
             
  
            
            
  
           
           
  
            
            
       
            
  
            
         
 C          
            
           
           
   S             
       
           
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          
          
       
   
    
      
    
  % A   S; (Y,S)
  & D   S; R; (Z,R)
  & C   S; S; (Z,S)
  = E   S; (Y,S); R
  ' D   S; (S,R)
    
         
             
         C   
           
        
             
             
      
      % A
         & D
         & C 
       = E
             
           "illoc = "loc
           
        
     













































































































































            
   
            
            
               
      
        = E !& D
          = E !% A
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(% A , S)
        
           
        & D     
       = E    
  = E            
    % A      
          
   
         
          
             
              
               
             
           
  
   
               
          
          
       
           
 
   
           
           
  
       
            
            
     
         
      
             
          
            
          
       
           
            
        !    
          "illoc 
           
          
           
             
   
          
           
              & D 
  % A                
 & D          & D 
   
         
   st  st  st  "loc "illoc
     ! % A & D
    ! ! & D & D
       % A & D
     ! ! % A % A
      ! % A % A
     ! % A & C
      ! & D & D
     ! % A & D
     ! & C % A
     ! ! = E % A
     ! ! % A & D
    ! ! % A % A
     ! = E = E
   % A       & D    
  
              
     & C           
               
       & D     
        & D     
 % A             
               
  = E             
& D              = E
               
               




           
            
           
          
          
             
           
            
       
        
          
       
          
          
                
    
         
          
             
           
        
           
            
      
            
         
            
      
           
            
           
      
  
            
           
           
            
        
             
               
       
            
            
          
          
        
                
              
          
    
           
             
          
            
              
              
            
            
         
              
              
             
            
         
         
            
         
           
             
        
           
 
           
         
              
            
          
                
   
         
          
         
           
           
           
         





           
       
 






(  )O1  ()I2 
!!
I22
( )O2  !
"
I21
( )O1  ()I2 


















!"()A ()O ()I2 











()A !O1  !
"
I21
!O1  I2 
 
            
!#
I
(  )I ( )I
            
!!
I
(  )I ( )I
  
            
!"
I
(  )I ( )I






( )O1  ()I2 
       
!!
I22
( )O2  !
"
I21
O1  ()I2 









( )X ( )I3 






( )X ( )I2 






( )X ( )I2 






( )X ( )I3 






( )X (  )I3 






( )X (  )I2 












( )X ( )I3 
 












































































( )X I3 









( )X I3 






















    
I














A O2  (!)I21





























        
!!
I22

























































      
!"
I21
X ( )I2 



























!X X I2 
  
























!X X I2 





!X X I2 













































































A X govI1 









      
!!
I11
X  I1 
       
"
I11
X  I1 












































































!D A (). . . > A
O
 











(). . . > O
 








     noun: proper, singular  verb: [tense: simple
present: [3rd person, singular]]
!"
I11




I 3rd person singular
 I1 




















O O I1 




































































































Yact ! Xpass  I2aux















Yact ! Xpass  I2aux






































( )X I2 
           
"
E > I












 !Yaux  
!!
I21
( )Yact  I2aux
















( )X I2 
           
"
E > I












($$$$ )Xact  I2mean
 !Yaux  
!!
I21
( )Yact  I2aux





























O > A O
()I2 


























A ()O ()I2 




















(   )O ()I1 
          
!
O



















































































( )X I2 




























































































































!X X I2 
























!X X I2 





















































( )Xneed  ()I2need















( )Xreq  ()I2req




















 O Ybe  ()I2 

















I > A Ybe  ()I2 













        
"


















        
"
















       
!!"


























!!X I2  I2 












X I2  !
"
I21
























































!D O ( )O





!D O ( )O
 





!D O ( )O
         
!
E
(  )O ( )I









O (&&)I > A ( )O










































































































































































         
!!
I22




I > A > X
!"
I22




 X I2 
         
!!
I22




I > A > X
!"
I22




 X I2 
 
            
"











            
"











            
"











             
"



























X ()I4  !O











E ( )I1 
!"
I11
X ( )I1 
      
!"
I11
X ( )I1 
  





















X ( )I1  !G
































X I1  
"











X I2  !O



















































































































             
             
       
   





O Y ( )I21






O Y ( )I21

  





O Y ( )I21









S % A  ()(% A , S)








R & D  ()(& D,S)








S ( )& C  ()(& C ,S)








( )R ( )(Y,S)
()(= E ,S)
          
!
"
(     )' D (Declare)' D











()X = S ()% A 
            
!
% A
(      )& D  (Itell)% A 












()X = S ()& D 
 
        
!!
& D
(  )(Z,R) ( )(& D,S)












()X = S ()& C 






()S ()Ix = Y
!"
= E
()X = S ()= E 








Y = R Ix 
!"
' D
X = S ' D




















        
!
% A
(    )% A  ()% A 
           
!
& D
(       )& D  ()& D 
           
!
& C
(       )& C  ()& C 
         
!
= E
(     )= E  ()= E 
  
        
!"
& D
(  )(& D,S) ( )(& C ,S)
         
!"
& C
(  )(& C ,S) ( )(& D,S)
          
!
& D
(     )(= E ,S) (tellme )(& D,S)
            
!
% A
(     )(= E ,S) ( )(% A ,S)
AppendixB
The FormalModel
             
 
           
              
              
           
             
            
           
            
               
 
           
             
              
       
            
            
           
          
           
       
              
          
           
 
            
            
          
            
  
  
            
              
            
            
  
           
            
          
        C   
G        C  G     ObjC   
  C      
G = {Gi}i-GC  
!
i-GC Gi = ObjC    i, j - GC
 i " j  Gi . G j = /  Gi " / 
             
    
        C   G =
{Gi}i-GC     W - G      C
G W   0Y1 1 · · · 1 Yn, (z1, . . . , zn)2  n     
     1          i 
1 . . . n Yi - G \ {W}  zi - W
             
 C      C     
           i 
     W       
           
             
       
       C  G =
{Gi}i-GC    W - G    &P,x 






   
 P = 0P3, a2      C GW
 x     C
   V - G \ {W}     j - P3 f j - HomC(x, y) 
y - V 
    V  cod &P,x      
 dom &P,x = x    P    &P,x   





x-U     P  x   U
      &P,U  P U  
           
cod &P,U   dom &P,U = U  P       
   & j,x    j    x   &P,U 
     &  P = 0Y1 1 · · · 1 Yn, (z1, . . . , zn)2  
 x  x          Y1, . . . , Yn 
  z1, . . . , zn    P    
 &    
     &        
    &       
       C  G =









   P = 0P3 = P1 1 · · · 1 Pn, (a1, . . . , an)2   V 
    '    Q   
 U       &    k  1 . . . n U = Pk 
Q = 0P1 1 · · · 1 Pk(1 1 V 1 Pk+1 1 · · · Pn, (ak, a2 . . . , ak(1, a1, ak+1 . . . , an)2
   (x, j1, . . . , jn) - C 1 P3 cod &( j1,..., jn),x = cod '( j1,..., jk(1,x, jk+1,..., jn), jk 
            
       
         
 
  
         C 




















   Q = 0Q1 1 · · · 1 Qm, (b1, . . . , bm)2   U  
   ' + &    dom ' = U = cod &   








 dom ' + & = dom & = V  cod ' + & = cod '     ' + & 
0P1 1 · · · Pn 1 Q1 1 · · · 1 Qm, (a1, . . . , an, b1, . . . , bm)2 .
            
         
             
          
        C   
    G = {Gi}i-GC  W - G    C  
      C G W    
 G    0C,G,W,C2         
   
     M    C      
    x - ObjC     f  C  dom f - M
 cod f = x   x - M  f = idx
    f : a " b  C   &P,V - C   a - V 
f - &P,a  &P,a   a  &P,V 
   & - C       '1, . . . , 'n 
  C     1
   
    C       
   
            
          
            
            
        
           
      A  
  A = 0C,G,U,C2  G   
GC = {A, E,O,U} 4
"
Ip : p      C,G,U
#
.
      Ip         
    
 
 0C,G = {Gi}i-GC ,W,C2       &    
  0Y1 1 · · · 1 Yn, (a1, . . . , an)2    x
& =
"




       & 
x
f(y1 ,...,yn)
!! an(yn, an(1(. . . , a1(y1, x) . . .)) = c(x, y1, . . . , yn) - cod & .
         x    
(y1, . . . , yn)             
             
           &,  
  yk      (y1, . . . , yk(1, x, yk+1, . . . , yn) 
   
an(yn, an(1(. . . , ak1 (yk(1, a1(x, ak+1(. . . (ak(y1, yk)) . . .)) . . .))
     
  
    c(x, y1, . . . , yn)
             
           
             
 &          
    &
            
          









    0Y1 1 · · ·1 Yn, (a1, . . . , an)2    







   GC     '      
        '   

             
           
           
          
   
          
           
             
             
              
       
            
           
           
            
   
             
           
           
            
               
            
            
            
             
            
             
             
    
               
              
       !(L,N)       
        N   
            L
         L    
          
           
            
            a(x, T0) 
     &   a(T0, x)     
 &,      T1 5 T2  T1 = T [a(x,T0)] 
T2 = T [a(T0, x)]   T1  T2       
     T1       T2    
     T1      T2    6
        5   6 
          
   
   A         A  
    x      y     
 x 6 y  y  
      T       L
     T          T 
  
   T    L = T      T  
 L  T    
    T = a(T2,T1)      
L1 = bk(tk, bk(1(. . . , b1(t1, t0) . . .))
 L2     T1 6 L1 T2 6 L2 T1  L1  
   T2  L2      T 6 a(L2, L1)
            
          
 
T 6 a(L2, bk(tk, bk(1(. . . , b1(t1, t0) . . .)) 6
6 b1(t0, bk(tk, bk(1(. . . , a(t1, L2) . . .)) = L ,
 L         T 
        T [T1]   
 T1          T1  
       
          
           
           
             
      
           
           6 
             
              
          
               
             
               
   
            
      
          
              
            
   
 
              
           
           
              
            
   
        U      
        U = U 1 {!,",#}    
           
       
          !   
          !  
           
       !A !E  !O      
     !        
            
         
             
          
        M       
     M = M 7 M     M  
             M   
            
          
 
          
           
            
  
             
 
           C    
           
            
   C          
    
   Ad(C)       C    
 8  Ad(C)         C 
      C       
             
 8      C  8      Ad(C)
       C  
  Ad(C)     Ad(C)
        
            
        ! 
               
   
          
             
             
             
            
      F       T 
  F(T )        !(a, n)  a 
 n      !(a3, n)  a3    
           
          
           
             
          
   F      T      F 
T = F T       f     F    t  f
     F  f = F + · · · + F t   f      
   
  F     t        
 F      t     
           
      
         R  8 
              
R          TR  
          
              TR
            
           
          
             
          
    
          
           
        
    
            
           
          
           
 
              
          
           
           
            
          
       
      M = 0M,GM ,WM ,CM2  
       L = 0L,GL,WL,CL2
       ( : ObjM " ObjL   
    L  C = 0C,G,W,C2 
   C    !M  ObjL 7 ObjM  M = {!M}
  
 !M      L M    C     L
  M     (
    C     M  !M
    M G = GL 7 GM 7 M
    C W = WL 7 WM 7 {!M}
    C 
C = CL 7 CM 7
&&
"





: % - GM
'
.
 C    
 C      M L   
L     !    ' 
      M   ( 
  C      L M   
    C       C   
  M  L      
       C
          
 L M           
            
   
             
              
            
    
              
          
            
           
            
             
   
           
               
       
        c    C    S   
C   c    f - S  f + h    f + h - S 
            S  c
             S 3
      f : b " c - S   b - S 3    d
    g : d " b d - S 3    S  c    B 
    c     S 3    
      c      B
   S  c          
   c       S 3   
   f : c " b - S   b - S 3     d  
 b   d3 - S 3  d3    d   
 b    c            B
   c         
    B
       c       
    0O, (!)2  v     
  S          c  v 
         
  v             
             
            
          
      I        
      I 
            
            
           
               
            
             
           
        
          
  
           
           
   C    J    c  C   
J(c)    c  
 tc = { f : cod f = c} - J(c)      c    J(c)
  S - J(c)    h : d " c  C
h,(S ) = {g : cod g = d  h + g - S } - J(d) ;
  S - J(c)  R     c   h,(R) - J(d)   h : d " c
 S   R - J(c)
     0C, J2  J      C 
               
             
          
         
            
     
            
       S - J(c)       
    J  h,(S )       
    h       
c             
       h,(S )      
         
       
      
      J     
C            
    0C, J2    Sh(C, J)     
           C    
Cop " Set     0C, J2    P  C     
c  C    S - J(c)   S " Hom((, c)  
 Hom(S , P) # Hom(Hom((, c), P)
                 
       Sh(C, J)     
   
               
             
    C    Sh(C, J)      
           
            
           
      Sh(C, J)  C     
            
           
           
         
     
             
          
         
           
           
            
          
              
           
            
          
         
      
        G = 0V,!, S , P2 
V  !     S - V  P        
 A " %  A - V  % - (V 4 !),    V   
    !     S    
     P       
   G = 0V,!, S , P2      
  G 
L(G) =
&








("         #   
%, ) - (V 4 !),    % # )    v - V   % = %3 · v · %33
 ) = %3 · )3 · %33  (v " )3) - P
  L            G
  L = L(G)
 G = 0V,!, S , P2       
G
("9
V 1 (V 4!),            
   C3        
*   V 4 !    S
G




  C    C3 7 1  7     
 1     !       
 G      ObjC    {c}   
 c  G    ObjC   C     
G
("         G = 0C,G, {!},C2   
     {S , !}
  L(G)        G    
              
         
    P
           L(G)  
         S   
            
    
           
          
    L(G)         
G           
 c - !,    S        
 
         
           
"          L(G)  G = 0V,!, S , P2
    
   
      G = 0V,!, S , P2    
      G3 = 0V 3,!, S , P32   L(G) =
L(G3)  G3          p3  
   A " B ·C  B,C - V 3     A " a  a - !
 C,          !,   
          

  (A " a) - P3  a - GA
  (A " B · D) - P3  b - GB d - GD  b · d - GA 
  b " b · d  d " b · d   C,    
        0GD, (!)2 
GB   0GB, (!)2  GD     
  C          
    












     L(G) = L(G3) = GS       
           
      GS       
  
             





            
            
            
              
              
  
               
               
             
     
          
             
  
             
              
   
          
        
            
             
           

                
            
            
              
          
              
              
            
             
 
               
            
            
          
           
              
   
             
        
           
           
           
            
          
           
            
             
              
           
       
              
              
               
   
             
                
              
              
           
           
               
            
         
              
               
                
  
 
           
              
            
              
        
             
            
            
     
               
     
             
             
          "   
             
    "
                
             
 
                
          
               
 
              
               
               

            
               
            
  
                  
    gov      gov   dep 
   adp           
gc          
 
              
             
                
          
             tr   
     lm         
             
        tr/lm    
           
               
    tr  lm        
   
                
  
               
          
             
             
                
           
         
                 
           
             
            
             
               
         
    
              
           
           
          
              
          
           
            
          
         
 
            
 VP           
            
              
          
            
           
             
             
 
               
           
     
                
                
        
              
       
             
          
             
           
    
             
      
   Y       X  Y  Z W   
  Sold Objective Y  
              
             
              
             
             
       Eat      
        A-Eat    H-Eat 
            
              
         
 
            
           
         
          
             
           
           
              
            
              
             
             
          
              
            
  
               
               
              
           
     
             
            
     
 
           
            
           
             
              
             
       
            
    
                 
               
            
 
             
            
           
           
           
              
         
              
              
             
                 
             
        
           
           
      
              
             
               
 
              
     
             
             
         
       I > A > Y      
     
             
     
            
       
              
             
      
 
          
             
             
              
             
             
    
                
             
             
           
         
              
 
             
            
            
           
               
         
   
             
               
       
             
              
      
 
             
           
           
      
              
                 
          
          
 
             
    
             
     $         
      !      !
               
             
               
                 
   
             
    
              
              
              
             
            
      
            
               
    
             
    
                
            
   
                  
               
         
                
                
 
           
          I   
       
 
                 
            Zmean 
     
              
           
             
          
               
       
              
           
             
 
              
            
            
               
            
          
             
               
     
             
              
                 
             
            
            
             
    Price    
              
           
             
                
           
              
 
 
              
              
            
 
             
           
           
                
              
            
      
             
            
             
          
               
            
              
            
            
           
            
            
   1      3  
            
            
         
             
            
              
  
                
               
             
                  
 
          
            
             
              
           
  
         
            
          
           
              
   
              
            
            
         
   
               
              
       
             
          
               
          
            
            
          

               
             
    
               
           
               
               
   
 
              
              
     
              
               
                
               
           
             
  
              
            
              
 
 
            
            
      
              
           
            
          
    
              
             
      
              
           
              
         
             
            
            
        
              
      
 
          
            
              
            
 
              
                   
          
      
             
            
              
             
           
            
              
              
           
          
      "      
            
      
               
               
        
               
            
    
               
               
           
            
           
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          
   
        
  
           
        
            
     
       
            
       
         
            
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  
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 
          
          
  
       
           
     
         
           
          
 
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    
       
            
         
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         
  
          
          

 
         
    
            
        
  
         
       
      
        
        
       
             
    
              
 
           
      
              
    
            
     
            
     
             
          
           
        
         
         
       
          
         
       
 
         
        
          
    
          
     
          
           
   
             
           
           
    
          
  
          
         
         
        
     
          
          
 
          
          
         
            

          
          
 
          
     
 
           
          
           
        
              
 
          
     
         

          
         
       
            
          
         
          
         
         
   
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          
 
          
       
            
    
          
   
       
    
        
        
          
    
           
          
           
   
           

             
  
            
  
            
         

           
            
   
 
            
   
         
         
    
            
  
         
            
 
          
   
          
       
          
             
           
   
           
         
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#  + 
                          

                            #
#  + 
                             #
 
#  + 
                         

                     #
#   + 

                          #
# "
"                               #
# "
                         #
#  
             #
#  +  
                 #
#  + 
                  
                     #
#   +  
 + 
                         
                  
                       
 #   + 
 + 
                     
                         
 #   + 
 + 
              
                   
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#   +  

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#   +  
 + 
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#   +  +

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#   +  +

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                       
                        
                 
                    
                        
                             
           #
#   + 
               #
#   + 
 
                     
              
                         #
#  + 
               
 #   +

 #  + 
                       
                   
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#   + 
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
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#   + 
                     
                  
                     
                        #
#  + 
                             #
#  + 
                        #
# 
                  #
# 
            
               
                         
                 
                     
                          #
# 
                 #
#  + 

   #
# 
              #
#  + 
          
                          
                 
               #
#   +  +

               #
#   +  +

                       #
#  + 
        

                      
                         
                  
                         
                           #
#  + 

                    
 #  + 
                        #
#   + 

                  #
#  + 
                            
                 
                
         
            
                   
                   
 #   + 
 + 
                  
 #   +

                      #
#   + 

                          
 #  + 
                         
 #  + 
             
          
 # 
              
                 
                 
 
                  
                  
                    
                  
                          #
#   + 
                           #
#  + 
                    

                                 #
#   + 
                            #
#  + 
!                                 #
#  + 
!                   #
#  + 
                       #
#   + 
                           #
# 




             
           
                
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#   + 
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#  +  
                    

 +            
                
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            
             
                    
             
             
                    
                 
                          #
#  + 
                            #
#    + 
                           #
#   + 
                        #
#   + 
                       #
#  
               #
#   +  
 + 

                     
                       

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#   + 
                       
             
 #  + 


          
   
      
                         
             
                         #
#  + 
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#  + 
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#  + 
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#   + 
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#  + 
             
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#  + 
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 
#  + 
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
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        
       
 
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           #
#  +  
 
                        #
#   +  + 
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#  
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
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#  +  
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 # 
 # 
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#  + 
           
 #   +


                     
                     #
#   +  +

                             #
#   +  + 
                         #
#   +  +

                  
                            

                     #
#  + 

                     #
#  

                 #
#  + 
#                   #
#  + 
                        #
#  + 
                    #
#   +  +

    
                          #
#  + 

                             #
#  + 
                #
#  + 
                      
          
 # 
                        
       
 
      
 
                      
                     
          
  
 # 
               
                
                         
                           #
 
#  + 

                                 #
#   + 
       

            
                
                    

                
                           #
# 
                     #
# 

                   
 #  + 
                          
       

 #  + 
                     
                   
 #  + 
                      
 #  + 
                       
                    
                          
                
                           
                      #
#   + 


                           
                          
                     #
#  +  
                           
                     #
#    + 


                      #
# 
